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Ⅲ高度エネルギー放射線と免疫反応とを利用して組織酵素活性化
原報その1
Assenheimはelectronspinresonance(ESR)のスペクトルの解説でSpectrumの強度
やresonanceのg価や線型やparamagneticcentresの安定度,hyper6ne構造やElectronic
Splittingなどを説明している。そのなかで酵素タンパク質分子中のアミノ残基にかけられ
た高度エネルギー のX線や2線照射でN素の中核SPとCH基のプロトンとがspinresonance
がSplitされ強力にはたらき，それでフリー ラジヵルの寿命は極に短かいものだが放射線
によるフリーラジカルは安定で月余に保持されることを述べている。酵素タンパク質ビタ
ミンB2のyellowishgreen色帯の螢光を保つのが，フリー ラジカル消減活性喪失で各色が
（駐】4）
褐色に変化することで活性基の寿命を終わる。また酵素ビタミンAのケイ光体(ESR)活性
官能基とイオンの得失は酵素のような高分子ポリマー溶液中で分散するときのフリーラジ
カル活性官能基ESRスペクトルかプロトンを含む官能基の分離良好となるのは，き薄な
溶液となるためである。拡散によりてビタミンAのようなケイ光体の輝度は哨加される丙
註14.H.M.Assemheirn:-HilgerJoumal,22.june(1963)
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たとえばケイ光体ハロリン酸カルシウムの例でみ
るX線照射(I)と低圧水銀灯による紫外線照射
(I)による吸収スペクトルの左図のようにケイ
光反射率の変化もこれでみること小寺は述べた。300400500mﾉ』波長光反射率の変化もこれでみること小寺ほ亜ハミ ◎
ケイ光体の着色の模様がESRスペクトルでゑられる･
ケイ光輝度やNMRやESRスペクトルで承られる酵素ビタミンAなどの活性官能基の
出現増強は，高分子ポリマー溶液の分散に関与するから，高分子ポリマーの分子構造が大
きく影響を与えている。線型（低分子ポリマー）で溶解度も高いが，立体的環状ポリマー
（註晒）
（高分子ポリマー）で低いこと金属キレート型ジアルキル，ホスフオネート，ポリマーに
つき知られた。ボクヌリレナチード金属キレート型酵素にも似ている環状構造のジアルキ
ル，ホスフオネートはつぎの図にゑる｡(環状スピラン構造）
さらに脳酸化酵素類の金層キレート
エピスピラン構造
暑蕪擬製M< 〈篭患
変化することを報告した。またGansliAdlyaらが小豆の発育中グルコースからグロキュ
ロン酸を生成するオキシターゼ酵素活性度も，チトクロームとともに光線に敏感であると
報告した｡酵素活性度の敏感に光線により変化することElectrophoresisのSubunitz差異
で考えられる｡McKinley,MossらはさきにCahn,Kaplan,Lovinisがアルコー ルデヒド
（註】6）
ロケナー ゼのでん粉ケルでのElectrophoreisにSubuniteを2つに区別したものが，そ
のActivityの差異を有することによると報告した。すなわちでん粉ケルの0.7cm中心に
Whatmani!§紙に没した酵素液を置き6r/cm～25～30mA19時間室温でElectropboresisを
行なった。それで分離せるものをAmidoback色素で深めて区別した｡そのActivityに37.C
でNa2CO8-NaHCO3バッファー 液で測定している。またElectrophoresispatternに添加
する金属キレート指薬で変化もする。これをまた脳Cortex液から得たアルコールデヒド
ロケナーゼでもゑている。また脳グリコーケンの代謝における活性度が,X-rayの200~
400γを出生後10日目のネズミ脳にあてることで増大したことの報告もみられる。さらに血
註15．小寺：－化学と工業19．2．154（1966）
註16.L.S.Seide,JWastley:-Biochem.Biophys,Acte.(1962)
AGangli,J.Adlya:-Enzymolgia(1961)
J.S.Mckinley,D.W.Moss:-Brochem.I.96．583(1965)
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清アルブミンに放射線をかけることによりアミノ酸リジンのアミノ基N核スピン(Spin)
とCH基のプロトンとが強力にSplitされてResonanceにあらわれるこの寿命は長い。ア
ミノ酸トリプトフアン，チロジン，セリン，メチオニン，シスチンにあらわれるフリーラ
ジカルも同様である。フリラジカルの生じた血清アルブミン，グロブリンも同様に脳のタン
パク質酵素フリーラジカルの捕促作用と免疫反応とのつぎのようにAggregation結合重合
となるprecipitn反応と同一である。七面鳥卵アルブミンは家鶏卵アルブミンの免疫血清
により沈澱を作る。免疫家鶏雌アルブミン血清による家鶏卵アルブミンと沈澱をつくるこ
となど他人の赤血球を凝集させる抗体をもったPetersenのアルブミンとグロブリンとか
りん脂質と結合して作ったコロイト粒子のX－タンパク質との間におこる凝集と同一であ
る。下図はPappenheimerRobisonやOsler,Heiderbergerのえた家兎免疫血清とタンパ
ク質と多糖類抗元でえたものや馬免
疫血清を多糖類抗元とでえたもの同
一である。この抗元と抗体との量に
よる沈澱で濃度に左右されないこと
を示すものでAとB部とに沈澱を除
いたあと，抗元も抗体もともに検出
されないことを示す(W.HCole)
かくあらわれて免疫反応のつぎのよ
うななAggregationの結合（重合）
となるのである｡すなわちPrecipitin
反応なる免疫反応はAntigensと
Antibodiesの間におこるPrecipitati.
onであり，免疫血清のアンチゼラの
含有するPrecipitin価を検査するの
も結合度である。この点が活性酵
素の間にみるAnnealingによる
Hybrid形成と同一であり，アミン
J〃－‐（妾莵)アルブミン、
.･U*
‘
､患、ノ〆莱圏
Jノ〆I(家莵)アルブミンIh
』PPennel歴rC
､hin匡内穴I－L王●
ﾎL-*衰惑両-市竺話
やフェノー ル赤や抗生物質と結合して，酵素の活性基を喪失する失格で寿命を終わるのも
これと同一である｡すなわち免疫血清なるAntitoxicSerumにtcxinsを中和して結合する
能力を測定される。そのときFarr法により(NH4)2S04添加液により抗元抗体共重合の
沈澱性を測定に使用するのである。血清の免疫性を評価するに’定詮(1cc中）内抗体窒
素のmg量をもって表示することにしている。これにより沈澱をおこす免疫血清のpotency
註17. APetersen:-UltracentrifugalStudiesouSerum.(1945)
W.HCole:-SerologicalBiochemicalComparisonsofProtein.(1958)
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をぷるのである。抗元抗体反応中における物理的化学的因子とは抗体が相応する抗元に対
（註18）
してTemplate(酵素DNAがRNAに対してTemplate)因子として作用する。抗元の
表面部に抗体の密接したComplementaryfitとしてあらわれる。すなわち(a)電荷の相互
作用(b)Dipoleinteraction(c)分子1,2,3,4Nonpolar表面の相互作用でH20-non-
polar内面積の減少となりエネルギー低下となる｡(a)entropy(エネルギ-)増大するの
はStrippingH20内で荷電からpolar面積(5.6)におこる。それで抗体が抗元に対して形
成された,同一構造のCon5gulationの存在となるのが特異性だのである｡Peptide連鎖中の
原子配列とアミノ酸残基配置とがAntigenic構造と密接した腕組みなすうる能力を持つ，
そしてVanderWaalsradijによって分子間に結合を生するのがAntigen構造に対して
6tすることの近接度を特に高めることによるのである。抗体の構造は種々異なり鶏卵アル
ブミンにより形成されたAntibodyは鴨卵アルブミンにより形成されたAntibodyと異な
っている｡抗体中につくらうglycinate残基とleucinate残基と異るように,両種Antibodyの
特異性となるのである。抗体がベンゾェートイオンやピリジンカーポキシレートイオンや
ニコチネートイオンに対抗して作用して形成されるように異なる。この点で酵素タンパク
質の活性度を変化する機構と，きわめてよく似ている｡それにActivityを包蔵するAntibody
siteを破壊する沃度化やアセチレーションを行なうことで,酵素活性基の存在するアミノ酸
残基沃度チロシンや沃度ヒスチジンまたアセチル化セリン,アセチル化リジン,がAntbiody
にあることでも同一であるといえる。さらにまたAntibody構造中のDisul6de結合(-S・･S)
を還元（破壊）することで酵素タンパク質の場合と全く同様に酸素活性度を喪失せしめま
たAntibodyのActivityを失わせしむる。また酵素活性度が尿素処理により阻害されて同
時にAntibodyのActivityもまた失われるものである。さらにAntibodyの反応Site中に
ある解離するフリーラジカルのリジン残基中の一NH2やグルタミン酸残基中の一COOH
やチロシン特基やセリン残基中ヒスチジン残基中の－0Hイオンの存在することもまた酵
素活性官能基の存在をここにみるのと全く一致している。よって酵素活性化の目的で血清
活性化を利用の実験を行なった｡(横山俊二，岡功）
Ⅳアルブミンの紫外線照射エネルギーによる酵素活性化
原報その2
甲状線機能の変化や脳神経酵素活性度の変化にあたり血清アルブミン含過の変化を伴う
場合が多いこと病気の生化学上常に承られる。この事実は酵素タンパク質活性度の変化に
対するアルブミン活性基の作用に有力な素因とおることが考察される。アルブミンの活性
基フリーラジカルの出現を促がす紫外線照射エネルギーを利用して，生体酵素活性度を高
める可能性が存することも考察される。よって紫外線照射した卵アルブミンを利用して脳
註18.W.H.Cole:-SerologicalBiochemicalComparismsofProteinsRutger.U.P.(1958)
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のアセチルコーリンエステラーゼ活性度を変化しうるやいなやを試験した。予備実験次の
とおり。
反応試薬:pH6.8りん酸バッファー ，酵素液は鶏脳を10倍量の0.9%KCl液にてホモケ
ナー トとし15,000rpm.-15min冷却遠心機処理分離上透液を用い，アセチルコー リン液
には9."M/mlアセチルコーリンHCL液を用いた。
実験：予めりん酸バッファー にて5倍に希釈した卵白を2分し一方には70minUV照射
し他方は行なわず分解試液を混合し，従前通り比色法により反応液中のアセチルコー リン
量を測定しその活性をゑた。
反応液UV照射区9.0"M/mlAchsol7ml,
UV照射希釈卵アルブミン7ml,
酵素希釈液7ml,
対照区9.0"M/ml.Achsol.7ml.
希釈卵アルブミン7ml.
酵素希釈液7ml.
反応液の分解測定アセチルコーリン量に0，1，2，4，8，16，32時間毎に行なった。グ
ラフはその結果で，初めはアセチルコー リン活性液の阻害もみられるが8～10時間の経過
後は活性度の増大するようにみえた。特に30時間後にあり交叉曲線点を経過した40時間後
などにいたり活性度は対照より高い。
つづいでアセチルコーリン活性度増
大を,UV照射卵アルブミン液をUV照
射処理後10時間冷い暗室(4｡C)に保
持したあとアセチルコーリン塩酸液中
の脳アセチルコーリンエステラーゼ液
をヒドロオキシルメチルアミンによる
ととも消化を行なって残留するアセチルコーリン量
比色法によって定量した。無照射の卵白アルブミ
ン液を照射液に代えたものと比色法により計量した。試薬pH6.8りん酸バッファー 7.5
"M/ml,アセチルコー リン液，脳を10倍量O.9%KCl液にてホモケナー トミン冷却15,000
rpnl遠心機分離上溶液を用うる。
酸素消化液UV照射区7.5"M/ml
アセチルコーリン液
7ml,
UV照射卵アルブミン希
釈液7ml.
酸素液7ml.
対照区7.5"M/ml
'100％)
グ/”
’
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アセチルコーリン液7ml.
卵アルブミン希釈液7ml.
酵素液7ml.
比色法による測定液を0，1，2，4，8，16，32時間毎にとつたものグラフとして上図に
示すoUV照射区は分解量の高いことをゑる。 （岡功）
V鶏血清紫外線照線エネルギー･による酵素活性化
原報その3
本実験は同一個体の血清を紫外線照射を行なって一定時間経過（冷暗室）後に同一個体
に注射供与した。そのあと8時～48時間経過した同個体の脳から冷却遠心機15,000pm,
15分間の分離上透液を酵素液として使用した。対照区鶏脳の酵素アセチルコーリンエステ
ラーゼの活性度はあらかずめ出生後雄白色レグホン種70日目数羽100日目数羽につき測定
して同一年齢では各個脳の酵素活性度に差異ないことを確めておいた。よって試験区と同
一な100日年齢のもの対照区にとってつぎの試験を行なった。第1回試験区は100日齢体重
1,250g脳重量3.9g健康2.5cc採血し0.7cc血清をえて90minUV照射したあと直ちに静脈
注射を行なった。注射後8時間時に断頭脳を取り出し酵素液を調製した。対照区には100
日齢体重1200g脳重量3.28gのものとす。
試薬pH6.8りん酸バッファ-7.5"m/mlアセチルコーリン液酵素液は脳を10倍鐙の0.9
KClにてホモケナートとし15,0007･pm冷温遠心機15mm処理でえた上透液とす。酵素消
化液はアセチルコーリン液7ml,りん酸バッファー7ml,酵素（脳）液？mlを混合し
た。アセチルコーリン分解測定には試料を1，2，4，8，16，32時間ごとに採集した。そ
の結果16時間のものまで活性化は顕著でないが，16～32時間には次第に活性度の増加する
のがゑられた。しかし対照区を追越した活性度の増加ではない。それでつぎの第2回の試
験を試みた。すなわち同様雄鶏100日齢のもの体重の同一なものを選び前回同様に試験を
行なったが，ただつぎの点で改良した。①消化液測定時間を12～48時間のために延長した。
②酵素液の濃度を脳ホモケナート低温遠心機分離上透液をさらに5倍趾にKCl液にて希
釈して用いた。③血清は約5cc採血したものから1.75ccを染た。
測定結果時間14
-logT平均AchMM/ml.分解Ach%-logT平均AchMM/ml.分解Ach%
対照区0.2451．3545．90.0320．0797．2
紫外線照対区0.2421．3446．30.0300．0697．7
測定結果時間816
-logT平均AchMM/ml.分解Ach%-logT平均AchMM/ml.分解Ach%
対照区0.0300．0597．70.0300.0697．7
紫外線照時区0.0290.0598．00.0290.0598.0
測定結果時間2440
-logT平均AchMM/ml.分解ACh%-logT平均AchMM/ml.分解Ach%
対照区0.0300.0697．70.0430.13894.4
紫外線照対区0.0290．0598．00.0290.14094.2
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上表にみるように紫外線照射血清注射区におけるアセチルコーリンエステラーゼの活性
度は4時間後～8時間後および16時間後さらに24時間と増大するのがみられる。
（岡功）
Ⅵ肥満防止法としての代謝酵素の研究
肥満をよび組織細胞の増殖は代謝酵素のDNARNAによって行なわれる。このPhos-
phorylase(polymerase)やDNaseに関する文献をみるに鶏脳形成中発生7日以後にDNA
合成されその後にRNAはより高率で合成される。DNAは38.5～40.C体温で減少するが
15～18日目には増加するoRNAの合成も37～35Cで減少するなどBottz,Popesanらが述
べている。脳内のDNA,RNA含量はかく変化するが脳疾患でRNAは健康体の70%にも
減少する｡Diesteraseが存在してRibosidc-2,3-cyclicphosphateを分解（環状ポリ
マー ）することGeorge.Drumundが報告した。またSimon,Lawrenceが羊脳でPhospho-
diesteraseがDeoxyribonucleieAcid(DNA)をMn++,My++協力で分解することを報告
した。脳内DNA,RNA生合成が酸素取り込みで，すなわち酸化phosphorylationでおこ
るが若齢に比べ老齢で劣り，甲状腺ホルモンにより増進されることLhukova,Moroが報
（註】9）
告した。
睾丸ホルモンによりRNA生合成の瑚進も報告
きれた。左図は肝臓でDNA生合成にThymidine
取り込承mm/ccがネズミ生後3～4週間から15
～16カ月のものPolymerose活度に比例して増加
するMg++の取り込みを示したMukuden,Deri,
Sorher(1963)の研究でみたものであるoDNA.
RNA生合成のpolymeraseの活性度の最適温は20
~30CにあることBecher,Sawada,(1963).Nishi-
kawa,Morita,Beckcrらが述べた｡Polymeraseに
へTPaes,クレアチンキナーゼなどの股適温30Cで
??
1
I
年令
69-1012=1318-2050
協力する高度エネルギーりん酸化合物ATPaes,クレアチンキナーゼなどの岐適
MgATP=phosphocreatinにあることMorrison,Clealandが報告したo体温の高昇で38.5
~40CではATPなど消耗を大きくすることで,DNA生合成塗も減少するが,Chillingに
よりATPの増加でDNA生合成増進と全く反対である。また高温度は酸素分1王を低ドし
（註20）
Anoxia(酸素欠乏症）でGannet.Breckemidgeらが脳内PhosphorylaseaZb変化させる
註19.V.Botez,Apopesan:-StudiicercetariMed.(1962)
C.IGeorge,NDrumund:-I.Bicehem.(1963)
P.Simon,Lawrence:-ArchBiochemBiophys.(1963)
Lhukova,Moroz:-ArchBiochewBiopbySg(1960)
註20.AH.Njshikawa,Morita,Becker:-Bivchem,Bioplmgs.R・Comm.22(1966)
JEMorrigon,wno.Clealand:-I.BiolChnn.241.673(1966)
HGannet,BMC.Breckemidge:-1.Neurochlem.(1965)
??『???『??
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こと報告した。すなわちPhosphorylationのかわりDNA,RNAがエレクトロン受納者と
なる性質を減少させるのが酸素欠乏症であり，椿せた婦人に承る容姿を生ませる素因であ
ろう。生合成でAdcnosin-2'-5'phophateのNeurohormonで行なわれる，アルカリ性pH
7．0～9.oでと反対にRNaseよるUridin-2'－3'Phopbateの分解はpH5.0にある。ネズ
ミ脳の灰白両色部にあるRNA-polymeraseは生血T2日間位いで活性度がもっとも高くそ
れより成長して劣るのはpH酸性となることによる｡DNAseのDeoxyribonucleaseに活
性度がpH5.0酸性でMgCl2の3.4×10-2M以下の存在で25%の増大するのをモルモットや
ネズミ脳でみていることTempel,Rolssererが報告した。これが若齢ネズミでDeoxyribo-
nucleaseの活性度低く老齢で高くなりDNARNA含量が減少する素因とする。
（註21）
RNA含量の減少が生長細胞増殖の防止であり倭生種となり肥大性を阻止もする。
ビニールハウスで生長させた茄子苗の倭性種は30C以上の温度にある時間の毎日あった
ことを素因としていること伊東が報告したo30C温度処理によりDNA,RNAPolymerase
の減少した(AnnealingによるHybrid)のHybrid形成のためとされていることM.Sluyer
が報告したo著者らはビニールハウス(30C以上に毎日2～3時間処理された）栽培の碗
豆の根のRNA含量を露地栽培のものと比較してつぎのように減少していることを認め
た。根の同量から核酸を描出してこのなかのRNA含量をオルシン塩酸の赴色反応によっ
て測定し比較した数字につぎのようにビニールハウス栽培のもの着色度希薄（透明度）％
がはるかに露地のものに比べて高いことを認めた。
ピニールハウス栽培(I)60.2～57．0%(n)58．2～58.1%
露地〃(I)51.2～57.0%(n)40．2～53.0%
つぎに肥満と浮腫傾向とは同様ではないが飲水鐘と尿からの排泄量との間につぎのよう
（註22）
な関係にあることを老齢肥満者はみるものである。老齢糖尿症をも誘発するときタンパク
質の体内分解が多く尿素量も高まり体内水分増加となる。1,000mlの過剰水分を摂取して
90％の尿素生成を高める。体内窒素（タンパク質）の喪失にK+を尿に排泄増加しアシド
ージスとなりこのときNa+の排泄低下する。これに伴って体重は減少するのは肥満した
体内脂肪分解を促進したためであるとCortu,Feuelらは述べている。細胞外の水分(EZF)
は体内全組織にあって幼年青年時代は成人に比べて2倍量にある(McCancel950)が調節
は同年者に比べて迅速に行なわれる。ここに浮腫傾向が幼青年と成人との間に大きく異な
る原因がある(Gamtlel947)幼青年では細胞外水分量の50%は毎日交換もみられるが成
人ではこれと異なる。飲水量と尿量との比率も時間によって幼年青年者と成人でアシドー
ジス傾向の人とで図のように異なるのがぶられる。尿の酸度がアシドージスでかわり成人
’
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M.Sluyer:-Biochem.Biophys.RComm.22.336(1966)
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（註23）
の排泄量大となる。
著者ら（田所・中村）は養鶏飼料中にブロ
イラー飼の約5％のコンブ（海草）の焼いて
黒色とならず褐色を保つ程度のもの添加した
ものを使用し細胞外水の代謝の大きい変化をizll"
????
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みた。またコンブ添加飼による群は飼料の摂
取量の割に成鶏体重増加量が少く肥満傾向を減少することをみている。コンブ添加飼によ
る群では飲水量も飼料とともに多量に摂取すると同時に軟便（尿量多く）コンブ付づいす
るNaClのNa+排泄大であった。体内タンパク質代謝分解が促進で水分量増大し窒素排泄
も高まり100g体内タンパク質分解で1,000mlの過剰水分摂取ともなることなり90%は尿
素生成を高めて脂肪(肥満)分解大も速進するものと考えられる点が興味ある・これがため
コンブ添加飼の群は体重の増加が少なく肥満傾向を減少することともなると考えられるo
養鶏は各3羽を標準群とコンブ飼群にあて生後90日のものを用い2週間飼育を行なっ
た。標準1,020～1,060～1,165g,コンブ飼980～1,050～1,080go
（中村隆宏・横山俊二）
食飼量に対する体重増加比率
95日97日99日
30-28
322826
105日
24
22
日時
標準3羽平均％
コンブ飼羽平均3％
91日
22
38
103日
25
24
101日
26
24
註23.J.H.Cortu,VFeuel:-PhysiolgieK6rperHussigkeiten.(1958)
田所：-40歳後の体質改造と強化栄養44．（1963）
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